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Die Gelbmosaikvirose der Gerste in der Bundesrepublik
Deutschland - Beobachtungen seit 1978
The Barley Yellow Mosaic Virus Diseases in the Federal Republic of Germany - Observations since 1978
Von W. Huth
Zusammenfassung
Von den Getreideviren hat das Gelbmosaikvirus der Gerste
z. Zt. die größte wirtschaftliche Bedeutung in Deutschland. Es
ist ein bodenbürtiges Virus und wird durch Polymyxa graminis
übertragen. Seine Verbreitung erfolgt durch Verschleppen des
Bodens und durch Winderosion. Mehr als ein Drittel der
Ackerfläche der Bundesrepublik Deutschland ist gegenwärtig
potentiell durch das Virus gefährdet und mit einer weiteren
Ausdehnung der verseuchten Fläche in den nächsten Jahren
muß gerechnet werden. Die Erträge virusbefallener Pflanzen
können um mehr als die Hälfte derjenigen gesunder Pflanzen
vermindert sein, wobei der Umfang der Ertragsminderung von
dem Regenerationsvermägen der Gerstensorte, dem Witte-
rungsverlauf im Winter und im Frühjahr, dem Anteil virus-
übertragender Pilze im Boden und eventuell von ackerbauli-
chen Maßnahmen abhängt.
Ertragsverluste werden nur durch Anbau resistenter Sorten
vermieden. In der Bundesrepublik Deutschland stehen sieben
resistente Wintergerstensorten, darunter drei zweizeilige,
unter Sortenschutz. Etwa 250 weitere Resistenzquellen wur-
den in einem Sortiment von etwa 1800 Gerstenlinien und
-sorten aus Genbanken nachgewiesen. Ein großer Teil dieser
resistenten Sorten stammt aus dem ostasiatischen Raum.
Abstract
Barley yellow mosaic is the economically most important virus disease
of cereals in Germany. The causing agent, Barley yellow mosaic virus
(BaYMV), is soil-borne and transmitted by Polymyxa graminis. The
disease is spread by soil-particles which are contaminated by virus-
bearing spores. Carriers can be agricultural machines as weil as wind,
which transmits the particles over long distances.
BaYMV causes increasing damage to winter barley crop. 1978 only
a few fields in some regions were known to be infested by BaYMV.
Now nearly one third of the arable land in Germany is likely to be
infested and within the next years further spread is to be expected.
The yield of virus infected barley plants can be reduced to more
than one half of healthy plants. The amount of yield reduction
depends on the barley cultivars, on climatic conditions as weil as on
the concentration of virus-bearing spores of Polymyxa graminis in the
soil. 'Maris Otter' e.g. reacts strong after infection and is a more
susceptible cultivar than 'Sonja'. Virus-infected cultivars like 'Sonja'
can grow in some years and in some areas free of symptoms.
Long lasting lmv temperatures during winter time and especially
timing spring time cause strong yie!d reductions. Yie!d reduction on
fields which have been virus-infested for a long time is usually espe-
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cially pronounced due to high content of virus-bearing spores in the
soil. In areas within general mild climatic conditions losses of yield can
be avoided by sowing barley as late as possible. In other areas only
virus-resistent varieties can be grown. In Germany seven resistarlt
cultivars are now available to the farmers. These are the six-rowed
varieties 'Barbo', 'Birgit', 'Franka' and 'Ogra' and the two-rowed
varieties 'Diana' , 'Gloria', and 'Sonate'. The cultivars 'Athene',
'Bison' and 'Hexa' were also found to be resistant. 'Dea' seems to be
the resistant parent of 'Barbo' and 'Franka', the resistance of 'Dea'
can be traced back to 'Ragusa' . In extensive screening tests with nearly
1800 lines and cultivars of barley we were able to find nearly 200
further sources of resistance, most of them originated from East Asia.
It is to be expected that in the very near future some more resistant
cultivars will be available which can be grown in virus-infested fields.
Vielerorts traten 1983 in der Bundesrepublik Deutschland an
Wintergetreide wiederum Schäden durch Virosen auf, die zu
wirtschaftlich deutlich spürbaren Ertragsminderungen führ-
ten. Erreger waren das Gelbverzwergungsvirus der Gerste
(barley yellow dwarf virus, BYDV) und das Gelbmosaikvirus
der Gerste (barley yellow mosaic virus, BaYMV). Der im
Jahre 1983 ungewöhnlich hohe Anteil BYDV-kranker Pflan-
zen im Wintergetreide ist auf die lange Wärmeperiode im
Herbst 1982 zurückzuführen, die eine Vermehrung der das
Virus übertragenden Blattläuse bis in den November, stellen-
weise sogar Dezember, ermöglichte. Schäden durch dieses
Virus können bei normalem Witterungsverlauf durch anbau-
technische Maßnahmen oder rechtzeitigen Einsatz von Insek-
tiziden gering gehalten werden. Demgegenüber stellt das
BaYMV eine andauernde Gefahr für den Wintergerstenanbau
dar, da es im Boden übertragen wird. Vorkommen, Verbrei-
tung und Bedeutung dieses Virus für den Gerstenanbau in der
Bundesrepublik Deutschland seien nachfolgend besprochen.
Etwa ein Drittel der Ackerfläche in der Bundesrepublik
Deutschland ist durch BaYMV gefährdet
Das BaYMV wurde in der Bundesrepublik Deutschland erst-
mals 1978 nachgewiesen (Hunt und LESEMANN, 1978). Es
wurde vor allem in den traditionellen Gerstenanbaugebieten
Niedersachsens und Nordrhein-Westfalens gefunden. Wie aus
der Häufigkeit des Vorkommens geschlossen werden kann,
muß es dort vereinzelt - und deswegen oft übersehen - jedoch
schon vor 10 bis 20 Jahren aufgetreten sein. Tatsächlich sind
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Abb. 1. Verbreitung des
BaYMV in der Bundesrepublik
Deutschland.
lokal begrenzte Vergilbungen schon seit etwa 1969170 in
einzelnen Feldern beobachtet worden (RUDERT, Landbera-
tung Königslutter, münd!. Mitteilung), die, obgleich deren
Ursache damals noch unbekannt war, nach heutiger Kenntnis
auf Infektionen durch BaYMV zurückgeführt werden können.
Die vom BaYMV befallene Fläche hat sich seit 1978 ständig
vergrößert. Die meisten Felder, in denen das Virus in den
vorangegangenen Jahren nur in kleinen begrenzten Nestern
auftrat, sind inzwischen völlig verseucht. Zahlreiche neue
Fundorte sind 1983 hinzugekommen, darunter erstmals Fel-
der in Schleswig-Holstein (Raum Kiel-Lübeck), in Bayern
(Nähe Würzburg) und Baden-Württemberg (Main-Tauber-
Kreis). Die Verseuchung ganzer Schläge deutet darauf hin,
daß das Virus auch in diesen Gebieten stellenweise schon seit
längerer Zeit vorhanden gewesen sein muß.
Potentiell gefährdet durch das BaYMV ist gegenwärtig
mehr als ein Drittel der Ackerfläche in der Bundesrepublik
Deutschland (Abb. 1). Allein in Westfalen-Lippe ist das Virus
1983 auf Gerstenfeldern mit einer geschätzten Fläche von
50000 Hektar registriert worden. Berücksichtigt man den
Fruchtwechsel, dann können schätzungsweise 150000 Hektar
von insgesamt 550000 Hektar landwirtschaftlich genutzter
Fläche im Bereich der Landwirtschaftskammer Westfalen-
Lippe vollständig oder teilweise virusverseucht sein (FRAHM,
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Abb. 2. Kleinere Befallsherde im Feld sind oft in
Richtung der Feldbearbeitung verlängert.
LWK Münster, pers. Mitteilung). Zu den besonders von der
Virose betroffenen Kreisen gehört Paderborn mit etwa 50 ')10
virusverseuchter Ackerfläche. Im Bereich der Landwirt-
schaftskammer Hannover kommt das Virus nach Angaben
von GARBURG (PSA Braunschweig, münd!. Mitteilung) auf
etwa 30 % der Ackerfläche vor. Wahrscheinlich sind noch
nicht alle virusverseuchten Flächen erkannt und vermutlich
wird sich das Virus in den nächsten Jahren weiter ausbreiten.
Ackerbau- oder Pflanzenschutzmaßnahmen, die die weitere
Verbreitung auch in entferntere Gebiete verhindern, gibt es
nicht.
Außerhalb Deutschlands kommt das Virus in Frankreich
(LAPIERRE, 1980), Belgien (MAROQUIN et a!., 1982) und
England (HILL, 1980, HILL and EVANS, 1980) vor. In Japan
ist es schon seit längerer Zeit bekannt.
Die dadurch verursachte Virose ist dort bereits 1940
beschrieben worden (ITAKA und KAWAI, 1940, zit. bei
INOUYE and SAlTO, 1975).
Möglichkeiten der Verbreitung des BaYMV
Das BaYMV ist ein bodenbürtiges Virus und wird von im
Boden lebenden Pilzen auf Getreidepflanzen übertragen.
Polymyxa graminis Led. (ToyAMA und KUSABA, 1970;
McFARLANE, münd!. Mitteilung) ist sowohl Vektor als auch
Dauerwirt des Virus. Ob auch andere Pilze Vektoren sind, ist
nicht bewiesen, aber nach ZERLICK (münd!. Mitteilung) wahr-
scheinlich.
Die Verbreitung von Pilz und Virus kann auf verschiedene
Weise erfolgen. Innerhalb der Felder erfolgt sie bei der Bear-
beitung mit Ackergeräten. Das ist besonders bei noch kleine-
ren Befallsherden augenfällig, die in Bearbeitungsrichtung
verlängert sind (Abb. 2). Durch anhaftende Bodenpartikel
wird das Virus zugleich auch an entferntere Stellen ver-
schleppt und mehr oder weniger gleichmäßig über das Feld
verteilt. Erkranken nur wenige Pflanzen, die zudem von
gesunden Pflanzen überwachsen werden, wird das Vorkom-
men des Virus an diesen Stellen zunächst leicht übersehen.
Abb. 3. Verteilung der BaYM-Virose in
einem Feld 1978 (links) und Ausbreitung
innerhalb von drei Jahren (1981, rechts).
1978 1981
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Abb. 4. Durch Verschleppen virusenthaltender Bodenpartikel an
Ackergeräten entstehen erste Infektionsherde oft an Feldauffahrten.
Wie schnell sich aber die Virose innerhalb eines Feldes ver-
breitet, vermittelt die Abbildung 3.
Mit an Ackergeräten anhaftenden Bodenpartikeln kann das
Virus auch über größere Entfernungen auf andere Felder
verschleppt werden. Deshalb befinden sich primäre Infek-
tionsherde besonders oft an Feldauffahrten (Abb. 4). Auch ist
bei der heutigen Verkehrsintensität ein Verschleppen des
Virus durch Erde an Verkehrsmitteln denkbar.
Einen wesentlichen Anteil an der Verbreitung von BaYMV
hat der Wind, der mit virusübertragenden Pilzsporen kontami-
nierten Bodenstaub über größere Entfernungen verwehen
kann.
Wiederholt ist ein spontanes, großflächiges Erscheinen
viruskranker Gerste auf Feldern beobachtet worden, auf die
Klärschlamm von Zuckerfabriken zur Bodenverbesserung
aufgefahren worden war: Pilzsporen und BaYMV überdauern
offenbar eine mehrjährige Lagerung des Klärschlammes.
Die Verbreitung durch oberirdische Pflanzenteile, z. B.
Stroh, ist dagegen unwahrscheinlich, da das Virus außerhalb
Abb. 5. Unterschiedlicher Entwicklungsstand (Anfang Mai) zwischen
einer BaYMV-anfälligen (links) und einer BaYMV-resistenten Sorte
Wintergerste.
seines Vektors schnell inaktiviert wird. Eine Verbreitung
durch den Samen ist nicht nachgewiesen worde!l. Doch kann
eine Verbreitung über das Saatgut durch anhaftende Boden-
partikel nicht ausgeschlossen werden. Sie dürfte bei den heuti-
gen Reinigungsmethoden des Saatgutes bedeutungslos sein.
Die Symptombildung beeinflussende Faktoren
Die Bildung der charakteristischen Merkmale BaYMV-befal-
lener Gerstenpflanzen (HUTH, 1981) ist von mehreren Fakto-
ren abhängig, von denen insbesondere die Temperaturein-
flüsse eine wesentliche Bedeutung haben. Allgemein fördern
niedrige Temperaturen die Symptombildung und vor allem die
Vergilbung; deshalb fallen die BaYMV-infizierten Pflanzen
nach der winterlichen Wachstumspause im zeitigen Frühjahr
besonders auf. Gelegentlich erscheinen nach kurzen Frostpe-
rioden in darauffolgenden wärmeren Zwischenzeiten bereits
im Dezember oder Januar die ersten Symptome.
Die punkt- und stricheiförmigen Aufhellungen entstehen
auf den Blättern, solange die Temperaturen durchschnittlich
12 bis 18 oe nicht überschreiten. Durchschnittstemperaturen
von unter 5 oe führen zur Vergilbung und zum baldigen
Absterben der älteren Blätter, wobei unterschiedliche Vergil-
bungsintensitäten verschiedener Sorten auf gleichem Standort
Hinweise auf unterschiedliche Empfindlichkeit gegenüber
dem Virus sind. Die Neigung zur Vergilbung wird darüber
hinaus bei mangelnder Nährstoffversorgung infolge des
schlecht entwickelten Wurzelwerkes und durch hohe Feuch-
tigkeit gefördert. Die intensiven Regenfälle bei niedrigen
Temperaturen im Frühjahr 1983 waren deshalb eine der Ursa-
chen dafür, daß das Erscheinungsbild der virösen Vergilbung
über den ungewöhnlich langen Zeitraum von 6-8 Wochen gut
sichtbar war. Diese Witterungsbedingungen erleichterten das
Auffinden neuer Befallsflächen.
Die Ausbildung der Mosaiksymptome unterbleibt bei den
meisten Sorten der Wintergerste, wenn die Durchschnittstem-
peraturen 15 bis 18 oe übersteigen. Die während dieser Tem-
peraturen sich entwickelnden Blätter und Seitenhalme tragen
keine Merkmale der Virose. Bereits vorhandene Symptome
auf den älteren Blättern bleiben aber bestehen, so daß dann an
einer Pflanze symptomtragende und symptomfreie Blätter
vorhanden sein können.
Die obere Temperaturgrenze für die Ausbildung eines
Mosaiks liegt bei den Gerstensorten unterschiedlich hoch.
Beobachtungen im Freiland und in Klimakammern deuten
übereinstimmend darauf hin, daß sie bei 'Maris Otter' beson-
ders hoch, bei 'Augusta' dagegen verhältnismäßig niedrig ist.
In der Praxis bedeutet dies, daß Gerstensorten, die sich ähn-
lich der 'Augusta' verhalten, in Gebieten mit mildem Winter-
wetter oder bei rasch ansteigenden Temperaturen im Frühjahr
von der Virose geringer beeinflußt werden und sich gelegent-
lich symptomfrei entwickeln können.
Das milde Klima im Rheinland ist ein Grund dafür, daß dort
die viruskranken Pflanzen besser regenerieren, die Vergilbung
schneller überwachsen wird und die oberen Blätter der Halme
sich überwiegend symptomfrei entwickeln. Noch günstiger für
die Entwicklung virusbefallener Gerste erscheint der Witte-
rungsverlauf in England. Dort wachsen auf vollständig virus-
verseuchten Feldern auch hochanfällige Sorten wie 'Sonja'
und 'Igri' überwiegend symptomfrei und ohne Ertragsverluste
auf, während 'Maris Otter' auch dort mit Mosaik, Vergilbung
und Wuchsdepression auf die Infektion reagiert.
Nach ZERLICK (1983) unterliegt die Entstehung des
Mosaiksymptoms auch einem "Dosiseffekt", womit die Häu-
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figkeit der Kontamination der Gerstenwurzel mit virusüber-
tragenden Pilzen zu verstehen ist. Je größer die Zahl der
Pilzsporen im Boden ist, desto häufiger wird die Wurzel
befallen und mit Viren infiziert werden können. Entsprechend
früher und stärker wird die befallene Pflanze mit Symptombil-
dungen reagieren. Das dürfte insbesondere auf solchen Fel-
dern der Fall sein, die bereits seit längerer Zeit virusverseucht
sind und in denen sich die Viren im Laufe der Jahre mehr und
mehr angereichert haben. Die starke Reaktion der Gerste auf
BaYMV-Infektionen im Jahre 1983 könnte auch durch einen
solchen "Dosiseffekt" beeinflußt gewesen sein: Infolge der
lang anhaltenden warmen Witterung im Herbst 1982 haben
die Wurzeln über einen ungewöhnlich langen Zeitraum wie-
derholt von Pilzen und Viren befallen werden können.
Ertragsleistungen BaYMV-kranker Gerste
Die Ertragsleistungen BaYMV-kranker Pflanzen sind von kli-
matischen Faktoren, vom Regenerationsvermögen der Ger-
stensorten und von der Häufigkeit einer Kontamination mit
virusübertragenden Pilzen abhängig. Den größten Einfluß hat
dabei der Temperaturverlauf, wobei während niedriger Tem-
peraturen offenbar die Virusvermehrung begünstigt und das
Pflanzenwachstum gehemmt wird. Pflanzenschutzmaßnah-
men, wie Herbizidbehandlungen zu ungünstigen Terminen
oder mit überhöhten Aufwandmengen, führen zu einer zusätz-
lichen Schädigung der Pflanzen (NIEMANN , 1980), die sich
auch auf den Ertrag auswirkt.
Längere Frostperioden im Winter führen zu zeitweisem
oder vollständigem Absterben der Pflanzen, die infolge der
Virose besonders kälteempfindlich sind. Wenn die Durch-
schnittstemperaturen 5 oe über einen langen Zeitraum im
Frühjahr nicht überschreiten, bestocken sich die überlebenden
Pflanzen verzögert (Abb. 5). Erst bei ansteigender Tempera-
tur regenerieren sich die Pflanzen. Wenn die Erwärmung erst
Ende April-Mai einsetzt, holen die stark geschwächten Pflan-
zen den Entwicklungsrückstand meist nicht mehr auf und die
Zahl der Bestockungshalme ist vermindert. Diese erreichen
dann oft nur die halbe Länge derjenigen gesunder Pflanzen
(Abb. 6). Die Ertragsminderungen sind daher sowohl die
Folge einer verringerten Ährenzahl als auch auf eine geringere
Körnerzahl pro Ähre zurückzuführen, da die Ähren teilweise
nicht ausreifen oder steril bleiben.
Als Ursache für die beachtlichen Ertragsminderungen auf
solchen Böden, die bereits seit längerer Zeit virusverseucht
sind, sind die angereicherten und inzwischen in größerer Zahl
vorhandenen virusübertragenden Polymyxa-Sporen und der
dadurch häufigere Kontakt mit Gerstenwurzeln anzusehen.
Auf "strukturschwierigen" , meist tonhaItigen Böden, wie
Lehmböden, Gleiböden, Parabraunerde, aber auch Schwarz-
erde, auf denen die Virose häufiger vorkommt, ist ihr Einfluß
allgemein größer als auf leichteren, sandigen Böden. Dabei
hat die Bodenstruktur offenbar nur einen indirekten Einfluß
auf die Ertragsleistung BaYMV-kranker Pflanzen. Der Grund
dafür dürfte in den für die Pilzentwicklung und -anreicherung
besseren Bedingungen infolge der höheren Wasserkapazität
schwerer Böden zu suchen sein.
Auf vollständig virusverseuchten Böden und bei Umweltbe-
dingungen, die einerseits die Pilz- und Virusvermehrung
begünstigen, andererseits die Pflanzenentwicklung hemmen,
können die Erträge virusbefallener Gerstenpflanzen um mehr
als die Hälfte vermindert sein (HUTH, 1981). Das belegen
auch die Versuche der Landwirtschaftskammern Bonn-Bad
Godesberg, Hannover und Münster von 1983, von denen
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Abb. 6. Wachstumsvergleich zwischen einer BaYMV-resistenten
('Birgit' und 'Esther', z. T.) und BaYMV-anfälligen Sorten ('Sonja',
'Vogels. Gold' und 'Esther', z. T.).
ausgewählte Ergebnisse in Tabelle 1 gegenübergestellt sind.
Aus dem Vergleich der Erträge der Sorte Gerbel auf verschie-
denen Standorten sind zugleich die umweltbedingten unter-
schiedlichen Ertragsleistungen abzulesen: die Erträge im
Rheinland sind wegen der höheren Durchschnittstemperatu-
ren höher als in anderen deutschen Gebieten.
Maßnahmen zur Bekämpfung der Virose
Anders als bei pilzlichen Erkrankungen gibt es gegen Virosen
noch kaum chemische Bekämpfungsmittel, die großflächig im
Freiland eingesetzt werden können. Auch war eine Bekämp-
fung der Vektorpilze bisher wenig erfolgreich. Zwar führten in
Japan eingesetzte Entseuchungsmittel im Jahr der Behandlung
zu einer Verringerung der Zahl befallener Gerstenpflanzen,
diese nahm aber in den folgenden Jahren bereits wieder zu
(KUSABA and TOYAMA, 1970). Eine wirkungsvolle Bodenent-
seuchung ist auch nur dann zu erwarten, wenn sie mindestens
bis zu der Tiefe erfolgt, die maximal von den Gerstenwurzeln
Tab. 1. Relative Ertragsleistungen mehrerer Sorten Wintergerste an
verschiedenen Standorten im Jahre 1983 (Birgit = 100)
Geldern!) Kleve l ) Sunstede) MellrichJ ) Pader-
born3)
Birgit 100 100 100 100 100
Tapir 56 41 54
Dura 36 35
Sigra 52 16 31
Mammut 40 18 28
Gerbel 72 73 10 29
Vogels.
Gold 27
Sonja 62 60 58
Augusta 76 79 52
Esther 83 61 79
Die Versuchsergebnisse wurden mir dankenswerterweise zur Verfü-
gung gestellt von I) Landwirtschaftskammer Rheinland, Bonn-Bad
Godesberg, 2) Landwirtschaftskammer Hannover und 3) Landwirt-
schaftskammer Westfalen-Lippe, Münster.
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Tab. 2. Anteil virusbefallener Pflanzen in BaYMV-resistenten Sorten
Wintergerste
1980/81 1982/83
Birgit 62/1625*) 3,8% 12/325 3,4%
Franka 24/975 2,4% 2/325 0,6%
Ogra 29/675 4,3% 0/675 0,0%
Barbo 22/675 3,2% 27/325 8,3%
Sonate 4/275 1,2%
Diana 0/675 0,0%
Esther 163/325 50,2%
*) BaYMV-infizierte Pflanzen/Gesamtzahl der Pflanzen.
erreicht werden kann. Das würde bei der derzeitigen Verbrei-
tung der Virose enorme Kosten verursachen und eine unzu-
mutbare ökotoxikologische Belastung darstellen.
Ackerbauliehe Maßnahmen können unter bestimmten kli-
matischen Bedingungen zu einer Verringerung der Zahl kran-
ker Pflanzen führen. So entwickeln sich in England bei einem
späten Saattermin auf völlig verseuchtem Boden auch die
hochanfälligen Sorten Sonja und Igri symptomfrei (HILL, per-
sön!. Mitteilg.). Orientierende Versuche im Braunschweiger
Raum lassen erkennen, daß auch in der Bundesrepublik
Deutschland der Anteil virusbefallener Gerste verringert wer-
den kann, wenn die Saat zu einem jedoch nicht praktikablen
Termin Oktober/November erfolgt.
Auch wenn Gerste - einschließlich der Sommergerste, die in
Deutschland bisher symptomfrei aufwuchs - der ausschließli-
che Wirt des Gelbmosaikvirus zu sein scheint, ist es nicht
möglich, durch Anbau anderer Kulturpflanzen innerhalb eines
vertretbaren Zeitraumes eine spürbare Verringerung virus-
übertragender Pilze im Boden zu erreichen. In Japan wurde
Gerste, die nach 10 Jahren erstmals wieder auf einem ver-
seuchten Boden angebaut worden war, vollständig befallen.
Dieser Befund wurde bestätigt durch Beobachtungen auf
einem Praxisschlag im Braunschweiger Raum, wo nach acht-
jähriger Pause noch alle Gerstenpflanzen an der Virose er-
krankten.
Zu den Wirten des Vektors Polymyxa graminis zählen
neben Gerste zahlreiche andere Gräser, darunter Weizen. Es
ist sehr wahrscheinlich, daß durch die Erhaltung von Polymyxa
graminis in diesen Gräsern auch das Virus erhalten bleibt,
obwohl sie nicht an der Virose erkr.anken. Mit einer Verringe-
rung des Befalls durch Anbau anderer Kulturpflanzen oder
auch resistenter Wintergerstensorten, auch während vieler
Jahre, ist also nicht zu rechnen.
Züchtung auf Gelbmosaik-Resistenz
Ertragsverluste werden allein durch Anbau resistenter Ger-
stensorten vermieden. Neben den Sorten 'Barbo', 'Birgit',
'Franka' und 'Ogra' sind vom Bundessortenamt 1983 drei
weitere resistente Sorten, 'Diana' , 'Sonate' und 'Gloria' zuge-
lassen worden. Damit ist das Sortiment um drei resistente
zweizeilige Sorten erweitert. Resistent sind ferner die in der
Bundesrepublik Deutschland nicht zugelassenen Sorten
'Athene' (eine der 'Birgit' ähnliche Sorte) sowie 'Hexa' und
'Bison' (HUTH, 1981). Bei der Sorte 'Esther' war bei diesjähri-
gen Überprüfungen nur die Hälfte der Pflanzen resistent
(Tabelle 2).
Auch wenn die Qualitätseigenschaften der resistenten Sor-
ten über 'Diana' , 'Sonate' und 'Gloria' liegen noch keine
ausreichenden Erfahrungen vor - nicht immer den Ansprü-
chen der Landwirtschaft genügen, so sollte die Entscheidung
für den Anbau auf virusverseuchten Feldern zugunsten dieser
Sorten ausfallen, wenn nicht das Risiko von Ertragsminderun-
gen, unter besonderen Witterungsverhältnissen sogar Total-
verlust, eingegangen werden soll. In den Hauptbefallsgebieten
Niedersachsens werden deshalb seit mehreren Jahren über-
wiegend resistente Sorten angebaut. Wiederholte Berichte
über Resistenzberechnungen haben sich als falsch erwiesen
und waren überwiegend auf Sortenvermischungen zurückzu-
führen. Mit einem geringen Anteil kranker Pflanzen in einigen
resistenten Sorten, der auf Anfälligkeit einzelner Linien der
Sorten zurückzuführen ist, muß allerdings gerechnet werden
(Tabelle 2).
Bei den deutschen Wintergerstensorten ist die Resistenz
zufällig eingekreuzt worden. Ein resistenter Elter von 'Barbo'
und 'Franka' ist 'Dea' (HUTH, 1981, FRIEDT, FOROUGHI-
WEHR und HUTH, 1983). Die Resistenz der 'Dea' wiederum
stammt vermutlich von der 'Ragusa'. Die Züchtung weiterer
resistenter Linien und Sorten steht im Mittelpunkt der Bemü-
hungen in- und ausländischer Pflanzenzuchtbetriebe, so daß
die Zahl der resistenten Sorten in den nächsten Jahren anstei-
gen wird.
Nach Untersuchungen im Institut für Resistenzgenetik der
BBA in Grünbach scheint die Resistenz der deutschen Ger-
stensorten monogen-rezessiv vererbbar zu sein. Aus dort
durchgeführten Kreuzungsversuchen sind unter Einbeziehung
der Antherenkultur etwa 300 reinerbige Doppelhaploide
erstellt worden (FRIEDT et a!. 1983, FRIEDT und FOROUGHI-
WEHR, 1984). Die Prüfungen auf Resistenz erfolgen sowohl
im Feldanbau auf virusverseuchtem Boden als auch durch
mechanische Inokulation der Pflanzen mittels eines virushalti-
gen Preßsaftes und anschließender Kultur bei etwa 10 oe
(FRIEDT, 1983). Beide Prüfverfahren führten bisher zu glei-
chen Ergebnissen bei der Beurteilung der Resistenzeigen-
schaften. Die mechanische Inokulation bietet den Vorteil,
eventuell in Kombination mit einem serologischen Testverfah-
ren, einer Selektion bereits nach wenigen Wochen.
Bei Überprüfung von Saatgut aus Genbanken in USA,
Kanada, Holland und der Bundesrepublik Deutschland ent-
hielt ein Sortiment von insgesamt 1800 Linien und Stämmen
etwa 250 mit Resistenzeigenschaften (HUTH, unveröffent-
licht). Ein großer Teil davon stammt, nach den Sortenbezeich-
nungen beurteilt, aus dem ostasiatischen Raum, wo die Krank-
heit schon seit den 30er Jahren vorkommt. Ob die Qualitäts-
merkmale dieser Resistenzquellen genügen, sie in ein Züch-
tungsprogramm aufzunehmen, müssen weitere Versuche
zeigen.
Schlußbetrachtung
Die zu erwartende weitere Ausdehnung virusverseuchter Flä-
chen, die hohen Ertragsverluste der Wintergerste und das
Fehlen von Bekämpfungsmöglichkeiten sind Gründe dafür,
das Gelbmosaikvirus der Gerste auch in Zukunft ernst zu
nehmen. Wenn auch nicht in jedem Jahr und nicht in allen
Befallsgebieten mit einer Kalamität durch das Virus zu rech-
nen ist, kann das Risiko von Ertragsverlusten nur durch
Anbau resistenter Sorten vermieden werden. Nach heutigem
Kenntnisstand dürfte die Gelbmosaikvirose in einigen Jahren
nicht mehr ein großes Problem für die Landwirtschaft sein,
weil durch folgerichtige Resistenzzüchtung weitere leistungs-
fähige Wintergerstensorten zur Verfügung stehen werden. Die
Resistenz gegenüber der Virose scheint stabil zu sein, so daß
eine Brechung der Resistenz, wie sie bei pilzlichen Erkrankun-
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gen bekannt ist, kurzfristig nicht zu erwarten ist (FRIEDT,
FOROUGHI-WEHR, 1984).
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Weitere Versuche mit Metarhizium anisopliae (Fungi imperfecti,
Moniliales) zur Bekämpfung des Gefurchten Dickmaulrüßlers,
Otiorhynchus sulcatus F., an Topfpflanzen im Gewächshaus
Further trials with Metarhizium anisopliae (Fungi imperfecti, Moniliales) to control the black vine weevil, Otiorhynchus
sulcatus F., on potted plants in the greenhouse
Von G. Zimmermann
Zusammenfassung
In weiteren Gewächshausversuchen an verschiedenen, getopf-
ten Pflanzen (Azaleen, Zyklamen, Erdbeeren, Kalanchoe)
wurde die Wirkung des insektenpathogenen Pilzes Metarhi-
zium anisopliae auf den Gefurchten Dickmaulrüßler, Otio-
rhynchus sulcatus, geprüft. Eine kurative Gießbehandlung mit
einer Konidiensuspension (50 mVTopf; 3,2 x 108 Kon.lml)
gegen die Altlarven an getopften Erdbeeren führte zu einer
Reduktion der Schlüpfrate um 93 %, wobei die wenigen
geschlüpften Käfer später noch verpilzten. Eine prophylakti-
sche Gießbehandlung (50 mI/Topf; 1 x 108 und 5 x 107
Kon.lml) ergab bei Erdbeeren, Azaleen und Kalanchoe regel-
mäßig Wirkungsgrade von 80-100 %, beim Tauchen von
Jungpflanzen und der Verwendung einer Metarhizium-Monti-
gel-Formulierung war die Wirkung geringer. Bei Zyklamen
bewirkte M. anisopIiae, auch nach Anwendung einer erhöhten
Sporenkonzentration von 3 x 108 Kon./ml, nur eine Befallsre-
duktion von etwa 30-45 %. Die Ursachen für die geringere
Wirkung bei dieser Art werden diskutiert, und die Vermutung
wird geäußert, daß M. anisopliae durch Zyklamen negativ
beeinflußt wird.
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Abstract
In further greenhouse experiments on different potted plants (azalea,
calanchoe, cyclamen, strawberries), the efficacy of the entomopatho-
genic fungus Metarhizium anisopliae in controlling the black vine
weevil, Otiorhynchus sulcatus, was investigated. A curative treatment
of larvae (L"Ls) on strawberries with a spore suspension (50 mi/pot;
3.2 x 108 con.lml) reduced the number of hatching beetles by 93 %;
3-4 weeks later, the few hatched beetles died also due to fungus
infection. After a prophylactic treatment of strawberries, azalea, and
calanchoe (50 mI/pot; I x 108 and 5 x 107 con.lml), the efficacy was
about 80-100 %. Dipping young plants in a spore suspension or using
a formulation of A1etarhizium with Montigel was less effective. After a
prophylactic treatment of cyclamen, however, the efficacy was only
about 30-45 %. Reasons for this insufficient effectiveness are dis-
cussed. It is assumed that M. anisopliae is impaired by this plant
species.
1. Einleitung
Das vermehrte Auftreten und die damit verbundene, zuneh-
mende Bedeutung des Gefurchten Dickmaulrüßlers, Otio-
rhynchus sulcatus F., haben in den letzten Jahren zu verstärk-
ten Untersuchungen über neue Bekämpfungsmöglichkeiten
dieses weit verbreiteten Gewächshaus- und Freilandschädlings
